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Sposébb i uktad pomiaru pH roztworu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad pomiaru
stezenia kationébw wodorowych H+ zwlaszcza do zastosowan
w medycynie.

Powszechnie stosowane sg czujniki do pomiaru stezenia
kationbw wodorowych H+ polegajace na zmianie barwy
wskaznika reagujgcego skokowg zmiang zabarwienia
w kontakcie z roztworem o pH réwnym lub wiekszym od
wartosci granicznej. Najczesciej stosowane sg w formie bibuty
nasyconej roztworem wskaznika pH a nastepnie wysuszone;.
W celu oszacowania wartosci pH za pomocg papierka
wskaznikowego nasacza sie go kilkkoma roztworami réznych
wskaznikow, ktérych wybarwienie rézni sie pod wptywem
roznych wartosci progowych stezenia kationow H+. Pomiar tg
metodg moze jedynie stuzyé do oszacowania wartosci pH
roztworu, doktadnos¢ metody jest niska.

Znana jest roéwniez potencjometryczna metoda
wyznaczania wartosci pH roztworu, pozwalajgca na znacznie
doktadniejsze pomiary. Uktad pomiarowy najczesciej sktada sie
Z czutego miniwoltomierza i elementu pomiarowego ztozonego
z elektrody odniesienia oraz elektrody pomiarowej — najczesciej
szklanej. Uktady pomiarowe tego typu z reguly charakteryzuja
sie wysokim kosztem oraz ograniczonymi mozliwosciami

miniaturyzacji.
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Z opisu patentowego amerykanskiego nr US7251384
znany jest czujnik pH roztworu wykorzystujgcy hydrozel
uformowany w ksztaft dyskow oraz Swiattowodows siatke
Bragga. W rozwigzaniu tym, przeptywajgcy przez czujnik
roztwor o badanym stezeniu kationébw wodorowych H+
powoduje pecznienie dyskow hydrozelowych
o charakterystyczng dla danego pH warto$¢ co indukuje site
Sciskajacg sprezyne, ktéra dociska peczniejgce dyski. Zmiana
odlegtoSci pomiedzy miejscami mocowania $wiattowodu
jednomodowego z zapisang siatkg Bragga powodowana przez
uwodnienie hydrozelu powoduje przesuniecie mierzonego
widma.

Z amerykanskiego opisu patentowego US7961327 znany
jest sposéb oraz ukfad pomiaru pH roztworu wykorzystujgcy
wtdkna $éwiattowodowe. Swiatlo emitowane przez zrédto
doprowadzane jest do badanego roztworu przez widkno
wejsciowe i przechodzi przez glowice czujnika zawierajgca
szafirowe okno dla badanej cieczy. Swiatto odbite od roztworu
rejestrowane jest przez zespot wielu widkien wyjsciowych
zawartych w glowicy czujnika. Moc Swiatta odbitego
rejestrowanego przez $Swiattowody wyjsciowe poddawana jest
zamianie na sygnat elektryczny, ktoéry stuzy do okreslenia

poziomu pH badanego roztworu.
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Celem  wynalazku jest miniaturyzacja  czujnika
umozliwiajgca wykonywanie pomiaréw pH btony $luzowej
pacjenta przez wprowadzenie czujnika wprost do ciata badane;j
osoby oraz zdalnego odczytu mierzonej wartosci.

Istotg sposobu pomiaru pH roztworu z wykorzystaniem
substancji hydrozelowej oraz $Swiattowodu jednomodowego
z siatkg Bragga wedtug wynalazku jest to, ze na $wiattowdd
jednomodowy w miejscu zapisu $wiattowodowej siatki Bragga
0 znanej centralnej dtugosci fali nanosi sie warstwe lepkiego
hydrozelu o grubosci 50 ym, po czym na warstwe hydrozelu
nanosi sie warstwe potprzepuszczalnego polimerowego
tworzywa a nastepnie cato$¢ umieszcza sie w badanym
roztworze na okres od 1 do 3 minut, korzystnie 2 minuty, po
czym przez Swiattowdd przepuszcza sie $wiatto ze zrodia
szerokopasmowego o zakresie spektralnym odpowiadajgcym
dtugosci fali Bragga znajdujgcej sie w rdzeniu $wiattowodu i za
pomocg analizatora widma optycznego mierzy sie widmo
transmisyjne siatki Bragga i poréwnuje sie przesuniecie
dtugosci fali z zadanym widmem odniesienia. Zadane widmo
odniesienia poréwnuje sie z widmem zmierzonym za pomocg
programu komputerowego.

Istotg uktadu do pomiaru pH roztworu posiadajgcego
swiattowdd jednomodowy z wytworzong siatkg Bragga, materiat
hydrozelowy, szerokopasmowe zrédto Swiatta, ztgcza optyczne

i analizator widma optycznego wediug wynalazku jest to,
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ze sktada sie z szerokopasmowego zrodta Swiatta potgczonego
za pomocyg ztgcza optycznego z jednym koncem $Swiattowodu
jednomodowego, w ktérego rdzeniu wytworzona jest
Swiattowodowa siatka Bragga przy czym Swiattowod w miejscu
siatki Bragga otoczony jest warstwg lepkiego hydrozelu, na
ktorg naniesiona jest warstwa potprzepuszczalnego tworzywa
polimerowego, za$ do drugiego kornca swiattowodu za pomoca
ztagcza optycznego podigczony jest analizator widma
optycznego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze rozwigzanie
pozwala na daleko idgcg miniaturyzacje czujnika, co pozwoli na
wykonywanie pomiaréw pH btony $luzowej bez potrzeby
pobierania  wiekszej iloSci  roztworu. Konsekwencjg
miniaturyzacji oraz faktu, iz wszystkie elementy sktadowe
czujnika wykorzystujgcego opisywany sposéb pomiaru pH sg
obojetne dla organizmu cztowieka, jest mozliwosé
wprowadzenia takiego sensora wprost do ciata pacjenta oraz
zdalne odczytanie poziomu pH badanego roztworu. Wynik
pomiaru stanowi wazny element diagnozy medyczne;
szczegodlnie w przypadku pomiaréw pH pochwy kobiet w cigzy.
Przy zastosowaniu opisywanego sposobu pomiaru ilosé
wykorzystanego hydrozelu jest stosunkowo niewielka, dzieki
czemu czas nasigkania substancji jest znacznie skrécony.
Ponadto, zastosowanie $Swiattowodowej siatki Bragga jako

elementu pomiarowego pozwala na budowanie ztozonych
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uktadéw czujnikdw mierzacych roézne wielkosci takie jak pH
roztworu, naprezenia, temperature wykorzystujacych
pojedyncze widkno Swiattowodowe. Przy pomiarach stezenia
kationbw  wodorowych H+ odczynnikow chemicznych,
wykorzystanie odwracalnosci rozrostu substancji hydrozelowej
po jej wysuszeniu pozwala na wielokrotne uzywanie tego
samego czujnika.

Wynalazek zostat przedstawiony w  przyktadzie
wykonania na schematycznym rysunku .

Sposdéb  pomiaru  pH roztworu  wykorzystujacy
Swiattowodowg siatke Bragga i hydrozel polega na tym,
ze przez jednorodng Swiattowodowg siatke 2 Bragga zapisang
na standardowym sSwiattowodzie 1 jednomodowym o $rednicy
125 pm przepuszcza sie $Swiatto o szerokim zakresie
spektralnym odpowiadajgcym dtugosci centralnej fali Bragga
zastosowanej siatki 2 Bragga z szerokopasmowego zrédta 6
Swiatta. Widmo transmisyjne siatki 2 Bragga mierzone za
pomocg analizatora 7 widma optycznego ulega przesunieciu
pod wptywem naprezenia jakiemu poddawana jest siatka 2
Bragga indukowanego przez pecznienie otaczajgcej $wiattowod
1 substancji 3 hydrozelowej wrazliwej na zmiany pH
otaczajgcego roztworu 5. Wielko$¢ specznienia hydrozelu 3
w kontakcie z roztworem 5 jest tym wieksza, im wyzsze jest
stezenie kationdw wodorowych w badanej cieczy. Wartosé

przesuniecia dtugosci fali Bragga czujnika otoczonego
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badanym roztworem 5 odniesiona do dtugosci fali Bragga
czujnika pozostajgcego w otoczeniu obojetnym jest zalezna od
stezenia kationéw wodorowych H+.

Uktad do pomiaru ph roztworu wykorzystujgcy
Swiattowodowg siatke Bragga oraz hydrozel wedtug wynalazku
zbudowany jest z szerokopasmowego zrédta 6 Swiatta, ktore
przez ztacze 8 optyczne oswietla swiattowdéd 1 jednomodowy
na ktorym zapisana jest jednorodna $Swiattowodowa siatka 2
Bragga o dtugosci 1 centymetra. W miejscu zapisu siatki 2
Bragga s$wiattowéd 1 otoczony jest lepkim hydrozelem 3
wrazliwym na zmiany ph przesigkajgcego go roztworu, ktory
powleczony jest potprzepuszczalng osnowg 4 polimerowa,
ktérej zadaniem jest minimalizowanie ekspansji peczniejgcego
hydrozelu 3 w kierunkach prostopadtych do osi $wiattowodu 1.

Drugi koniec Swiattowodu 1 jednomodowego dotgczany
jest za pomoca ztagcza 8 optycznego do analizatora 7 widma
optycznego, za pomocg ktérego mierzone jest widmo
transmisyjne siatki 2 Bragga. Dtugo$é centralnej fali Bragga,
ktérej przesuniecie jest zalezne od zmiany ph roztworu
obliczana jest na podstawie zmierzonego widma za pomocg

programu komputerowego.
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Wykaz oznaczen

Swiattowdd jednomodowy
Swiattowodowa siatka Bragga
Substancja hydrozelowa
Potprzepuszczalna osnowa polimerowa
Otoczenie badanego roztworu
Szerokopasmowe zrédto $wiatta
Analizator widma optycznego

Ztacze optyczne



